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Introducao

Desde o inicio da expansao do cultivo da soja nas
areas de primeiro cultivo de Cerrado, na década de
1970, houve o temor, por parte dos agricultores,
de que somente a inoculacao nao fosse suficiente
para suprir todo o nitrogénio necessario para se
alcancar boas produtividades. Varias pesquisas
realizadas na década de 1980 (VARGAS; SUHET,
1980; VARGAS et al., 1982) demonstraram que,
utilizando-se um inoculante de boa qualidade, a
pratica da adubacao nitrogenada na semeadura

da soja era totalmente desnecessaria. Mesmo em
solos com grande quantidade de residuos vegetais
(26 ton/ha), nao foi observada resposta da soja a
aplicacao de fertilizantes nitrogenados, em doses
de N de até 30 kg por ha (VARGAS et al., 1982).
Mais recentemente, resultados semelhantes
(HUNGRIA et al., 1997; MENDES et al., 2003;
HUNGRIA et al., 2006) confirmaram que ndo ha a
necessidade da utilizacdo de doses de “arranque” de
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adubo nitrogenado na semeadura, visando superar
possiveis problemas relacionados a imobilizacao do
N mineral do solo e (ou) a competicao inicial com
ervas daninhas, tanto em areas de plantio direto
quanto de plantio convencional da soja.

Entretanto, o avanco do plantio direto na regiao
do Cerrado, o lancamento de cultivares com

teto elevado de produtividade e os resultados de
pesquisa obtidos nos Estados Unidos (WESLEY et
al., 1998; LAMOND; WESLEY, 2001), evidenciando
resposta da soja inoculada a aplicacao tardia de
nitrogénio no pré-florescimento e no inicio do
enchimento de graos, voltaram a gerar duvidas
sobre a necessidade de adubar a soja brasileira
com fertilizantes nitrogenados. Essas informacdes
precisavam ser avaliadas de forma sistematizada
pela pesquisa, pois poderiam desestimular o
agricultor com relacao a necessidade da pratica de
reinoculacao da soja, acarretando prejuizos para a
fixacao bioldgica.
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Adubacédo Nitrogenada Tardia ndo Altera o Rendimento da Soja Cultivada em Latossolos do Cerrado

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito

da suplementacao com diferentes fertilizantes
nitrogenados, no pré-florescimento e no inicio do
enchimento de grdos, sobre o rendimento da soja
cultivada em latossolos do Cerrado.

Estabelecimento dos Experimentos

Foram conduzidos na Embrapa Cerrados, em
Planaltina, DF, 15 ensaios entre as safras
2000/2001 a 2005/2006 em latossolos com
populacoes estabelecidas de Bradyrhizobium
capazes de nodular a soja, estimadas em torno de
10.000 células/g solo.

Dos 15 experimentos, 12 foram conduzidos em
um Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), argiloso,
sendo seis experimentos sob o sistema de plantio
direto (PD) e seis sob plantio convencional (PC).
As areas de PD e PC eram adjacentes e vinham
sendo cultivadas sob esses dois sistemas desde
1993. Em ambas as areas, a soja foi cultivada
apo6s milho. Os outros trés experimentos

foram conduzidos em um Latossolo Vermelho
distroférrico (LVd), textura muito argilosa,
desmatado em 1980 e cultivado com soja e milho
no sistema de PC desde entéo.

O delineamento dos 15 experimentos foi o de
blocos ao acaso com quatro repeticdes. Os
tratamentos avaliados foram: (1) Inoculacao
padrao (IP) com as estirpes SEMIA 5079
(CPAC-15) e SEMIA 5080 (CPAC-7) na dose de
500 g de inoculante turfoso/50 kg de sementes,
correspondendo a uma concentracdo de 1.0 x 108
células/semente; (2) IP + 200 kg N/ha na forma de
uréia (dividido em duas aplicacoes de 100 kg/ha na
semeadura e 100 kg/ha no inicio do florescimento,
estagio R1 do desenvolvimento da soja); (3) IP +
50 kg de N/ha na forma de nitrato de amo6nio em
R1 (inicio do florescimento); (4) IP + 50 kg de

N/ ha na forma de sulfato de aménio em R1 (inicio
do florescimento); (5) IP + 50 kg de N/ha na forma
de nitrato de amonio em R5 (enchimento de graos)
e (6) IP + 50 kg de N/ha na forma de sulfato de
amonio em R5. A area das parcelas foi de 8,0 m x
4,0 m nos experimentos conduzidos no LVA e de
6,0 m x 4,0 m nos experimentos conduzidos no
LVd.

Em cada experimento, a correcdo e adubacao
com P, K, S e micronutrientes foram realizadas
de acordo com os resultados da anélise do solo,
expectativa de producao da soja e histérico da
area (SOUSA; LOBATO, 2004). Nas areas sob
PD e PC, localizadas no LVA, a cultivar EMGOPA
316 (ciclo curto, 116 dias) foi utilizada em todos
0s experimentos com excecdo dos anos agricolas
2004/2005 e 2005/2006, em que foi utilizada a
cultivar EMGOPA 313 (ciclo longo, 138 dias). Nos
experimentos conduzidos no LVd, foi utilizada a
cultivar Celeste (ciclo longo, 136 dias).

Em todos os experimentos, a densidade de plantio
foi de 17 sementes por metro linear em um
espacamento de 45 cm. A producéao de graos foi
calculada com base na colheita de uma area util
de 12,6 m? (experimentos do LVA) e de 10,0 m?
(experimentos do LVd), corrigindo-se a umidade
para 13 %.

As andlises de variancia foram efetuadas
utilizando- se o programa estatistico SAS (SAS
Institute, Cary, NC) e as diferencas estatisticas
foram determinadas pelo teste de Duncan no

nivel de 5 % de probabilidade. Para cada uma

das trés areas (LVA plantio direto, LVA plantio
convencional e LVd plantio convencional), foi feita
uma analise conjunta dos dados englobando todos
os experimentos conduzidos em cada local.

Efeitos da Suplementacao Tardia
com N no Rendimento da Soja

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados de
rendimento de graos nos experimentos conduzidos
no LVA cultivado sob PC. Nao foram detectadas
diferencas estatisticas entre os tratamentos,
exceto na safra 2002/2003, quando houve
resposta significativa a adubacdo com 200 kg

de N/ha na forma de uréia. Na analise conjunta
dos seis experimentos conduzidos nessa area, os
rendimentos de graos obtidos nos tratamentos
com 50 kg de N/ha na forma de nitrato de amonio
aplicados em R1; 50 kg de N/ha na forma de
sulfato de amoénio aplicados em R1 e R5 e 200 kg
de N/ha na forma de uréia foram superiores ao do
tratamento apenas com inoculacdo. Os ganhos de
produtividade nesses tratamentos com nitrogénio
foram, em média, de 154 kg de graos/ha.
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Tabela 1. Rendimento de grdos de soja (kg/ha) em resposta a reinoculacao e a aplicacdo suplementar, tardia, de
diferentes fertilizantes nitrogenados num LVA argiloso cultivado sob plantio convencional.

Safras
Tratamentos 2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 Médias
Gréos (kg/ha)

Controle (IP) 3282 2868 3245b 3482 2971 3797 3280¢c

IP + 50 kgha de N nitrato de aménio R1 3520 2999 3236 b 3640 3185 4130 3433 a

IP + 50 kgha de N sulfato de amdnio R1 3431 3042 3214 b 3614 3147 3881 3407 ab
IP + 50 kgha de N nitrato de amdnio RS 3398 2956 3330 ab 3670 2759 3921 3339 abc
IP + 50 kgha de N sulfato de aménio RS 3405 3186 3318 ab 3711 3213 3844 3447 a

IP + 200 kgha de N uréia 3491 3116 3442 a 3660 3052 3885 3441 a

CV (%) 7,0 ns 7,1ns 2,6%* 7,3 ns 9,6 ns 7,3 ns

ns = diferencas nao significativas
** diferencas significativas (p<0,05)

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan 5%.

IP = Inoculagdo padrdo com B. japonicum (SEMIA 50879 e SEMIA 5080).

Os dados de rendimento de graos nos
experimentos conduzidos no LVA cultivado sob
PD sdo apresentados na Tabela 2. Apenas na
safra 2000/2001, houve resposta significativa a
adubacao com 50 kg de N/ha na forma de sulfato
de amoénio na fase R5. Nas demais safras, nao
houve diferenca entre os tratamentos. Na andlise

conjunta dos seis experimentos, os tratamentos
com 50 kg de N/ha na forma de sulfato de amdnio
aplicados em R5 e 200 kg de N/ha na forma de
uréia apresentaram rendimentos superiores aos do
tratamento apenas com inoculacao (incremento
médio de 176 kg de grdos/ha).

Tabela 2. Rendimento de grdos de soja (kg/ha) em resposta a reinoculacdo e a aplicacdo suplementar, tardia, de
diferentes fertilizantes nitrogenados num LVA argiloso cultivado sob plantio direto.

Safras
Tratamentos 2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 Meédias
Graos (kglha)

Controle (IP) 3466 b 2827 2871 3187 2976 3562 3148 b
IP + 50 kgha de N nitrato de amdnio R1 3607 ab 2772 2889 3009 3361 3833 3250 ab
IP + 50 kgha de N sulfato de amdnio R1 3571 ab 2826 2952 3210 3381 3682 3260 ab
IP + 50 kgha de N nitrato de amdnio R5 3796 ab 2878 2187 3394 3051 371 3269 ab
IP + 50 kgha de N sulfato de amdnio R5 3872a 2919 2818 3247 3279 3820 3326 a
IP + 200 kgha de N uréia 3764 ab 3017 2791 3075 3261 3838 3323 a
CV (%) 67" 74 ns 6,5 ns 13,5 ns 8,2ns 5,6 ns

ns = diferencas néo significativas
* diferencas significativas (p<0,1)

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan 5 %.

IP = Inoculagao padrao com B. japonicum (SEMIA 50879 e SEMIA 5080).

Em nenhum dos trés experimentos conduzidos no
LVd, houve diferencas entre os tratamentos

(Tabela 3). Entretanto, na analise conjunta, o
tratamento com 200 kg de Nha e os tratamentos
adubados com nitrato de aménio e sulfato de
amonio em R5 apresentaram rendimento de graos
superiores ao obtido apenas com a inoculacao.
Esses ganhos de produtividade foram, em média, de
216 kg de graos/ha.

Independente da significancia estatistica,
analisando-se a média dos rendimentos de grdos da
soja em cada uma das trés areas, observa-se que a
aplicacao de nitrato de amoénio e sulfato de aménio
nas fases de pré-florescimento e enchimento de
graos promoveu incrementos no rendimento da
cultura, que variaram de 1,0 a 4,3 sacas de soja a
mais por hectare (Tabelas 1 a 3). No entanto, ao se
considerar, a titulo de exemplo, os custos de 50 kg
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de N na forma de sulfato de aménio (no DF, em julho
de 2009, da ordem de US$ 94) e o custo da saca

de soja (em julho de 2009 da ordem de US$ 22),
observa-se que, mesmo na melhor das hipdteses (um
ganho de 4 sacas de soja por ha), nao existiria lucro
para os produtores, ja que a diferenca entre a receita
referente ao acréscimo de producao (neste exemplo
US$ 88) nao supera o custo de produgdo com o uso
do adubo. Deve ser destacado que, nesses calculos,
nao foram incluidos os precos do transporte do
adubo e de sua aplicacdo. Outro ponto importante

é que embora os resultados nao justifiquem
economicamente a aplicacdo suplementar de N na

soja, eles apontam para a necessidade permanente
de aprimoramento dos estudos em fixacao biolégica
de nitrogénio, para que esse processo possa
continuar suprindo as crescentes necessidades da
cultura da soja em N, em conseqiiéncia do aumento
nos tetos de produtividade.

Na Regido Sul, Hungria et al. (20086) verificaram, em
experimentos conduzidos sob PD e PC, em Londrina
e Ponta Grossa, PR, que a aplicagcao de 50 kg de
N/ha na forma de uréia, tanto no estagio R2 como
em R4, nao promoveu ganhos de produtividade na
soja.

Tabela 3. Rendimento de graos de soja (kg/ha) em resposta a reinoculacao e a aplicacdo suplementar, tardia, de

diferentes fertilizantes nitrogenados num LVd argiloso cultivado sob plantio convencional.

Tratamentos 2001/2002
Controle (IP) 3701
IP + 50 kgha de N nitrato de amonio R1 3697
IP + 50 kgha de N sulfato de amdnio R1 3844
IP + 50 kgha de N nitrato de amdnio RS 3947
IP + 50 kgha de N sulfato de aménio R5 3912
IP + 200 kgha de N uréia 3923
CV(%) 4,8 ns

ns = diferencas néo significativas

Safras
2002/2003 2003/2004 Médias
Graos (kg/ha)

4159 37 3857 b
4332 3892 3973 ab
4347 3808 3999 ab
4382 3764 4031 a
4382 3934 4076 a
4371 4047 4113 a
6,6 ns 7.0 ns

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Duncan 5 %.

IP = Inoculacdo padrdo com B. japonicum (SEMIA 50879 e SEMIA 5080).

Na literatura internacional, estudos de campo sobre
a adubacéao nitrogenada tardia da soja evidenciam
tanto a ocorréncia de respostas positivas (WESLEY
et al., 1998; GAN et al., 2003) bem como a
auséncia dessas respostas (WELCH et al., 1973;
PAPACOSTA; VERESOGLOU, 1989; WOQD et al,
1993; KOUTROUBAS et al., 1998). Entretanto, os
resultados obtidos em outros paises ndao podem

ser extrapolados para as condicOes brasileiras,
tendo em vista as interacdes entre o tipo de solo,
clima e os gendtipos do macro e microsimbionte.
Por exemplo, nos experimentos conduzidos por
Wesley et al. (1998), os aumentos de produtividade
médios foram da ordem de 470 kg de graos com

a aplicacao tardia (estadio R3) de apenas 20 kg

de N/ha, resultados bem diferentes dos reportados
no presente estudo conduzido em latossolos de
Cerrado. Cabe ainda destacar que, nos estudos
conduzidos no Kansas, EUA (WESLEY et al.,
1998), as respostas a adubacdo suplementar tardia

s6 ocorreram em areas onde a soja era irrigada

e apresentava niveis médios de produtividade
superiores a 3.700 kg/ha. Outro ponto importante é
gue as relacoes custo/beneficio do uso dos adubos
nitrogenados também variam entre os paises.

A divulgacao dos resultados obtidos nesta pesquisa
é importante para que um manejo mais adequado
seja utilizado pelos produtores, evitando o uso
desnecessaério de fertilizantes nitrogenados, o que
poderia acarretar significativos aumentos no custo
de producao da soja. Para se ter uma idéia do que
isso representaria, em julho de 2009, o uso de

50 kg de N/ha na soja cultivada no Brasil resultaria
em um custo adicional de cerca de US$ 100/ha
(preco médio do quilo de nitrogénio em torno de
US$ 2,00, cotacdo do ddélar R$ 2,00), totalizando
2,2 bilhdes de dodlares nos 22 milhGes de hectares
cultivados com soja.
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Conclusoes

A inoculacao da soja proporciona a melhor
relacdo custo/beneficio tornando desnecesséria a
suplementacao tardia com adubos nitrogenados.

Recomendacao

Independentemente do sistema de manejo (plantio
direto ou convencional), a inoculagdo com rizébios
promove a melhor relacdo custo/beneficio no cultivo
da soja, tornando desnecessario o uso de adubo em
qualquer estagio do crescimento dessa cultura.
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